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1. Aufgabe / Ziele ALKO

- Betriebsfestigkeitserprobung eines Caravanchassis ist verhaltnismaRig teuer und

zeitintensiv

- Rechnerische Methode fur die Betriebsfestigkeitserprobung eines Caravanchassis
- Verwendung der Betriebslasten der Teststrecke

- Bewertung der Modellqualitat
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2. FEM-Modell des Versuchscaravans  ALKO
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— Linear elastisch

— Versuchscaravan, G,=1700kg, Delta-Achse

— Aufbaumale, Fenster / Tlren / Ausschnitte It. Versuchscaravan (CAD)

— Reale Massenverteilung (ZielgrofRe: Stutzlast = 83kg / Radlast li = 812kg / re = 812kg)

— Aufbausteifigkeiten (Fussboden, Wande, Dach) basierend auf vorausgegangenen Hydropulserprifungen
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2. FEM-Modell des Versuchscaravans  ALKO

Lastfille: statisch

— Eigengewicht
— Modalanalyse (mit 3 Lagerstellen)
— Einheitslastfalle mit Inertia Relief (= rst-File als Input flr Desinglife)

dynamisch
— Modal transiente Superposition (= rst-&mcf-File als Input flr Designlife)
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W11, mit Phasenversch., chne Démpfung Model, Transient Model, Eigengewicht V22 (=V16), Inertia Relief, statische Lastfille
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2. FEM-Modell des Versuchscaravans  ALKO

Lastfall: Eigengewicht
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2. FEM-Modell des Versuchscaravans

Lastfall: Eigengewicht

(Lagerung der Krafteinleitungsstellen Stutzlast, Rad li / re)

0,00 1000,00 2000,00 (mm)
I

1500,00

H. Dr. Wilhelm / H. Hildensperger

ANSYS Conference & 3271 CADFEM Users' Meeting 2014

04.06.2014 June 4 - 6, 2014, NCC Ost, Messe Niirnberg

AL:KO




2. FEM-Modell des Versuchscaravans  ALKO
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Ergebnis:
- Sowohl das Chassis als auch der Aufbau weisen
Schwingungsformen auf.

- Die ersten 10 Eigenfrequenzen liegen zw. 3,1Hz
und 25,8Hz (~ Fahrbahnanregung).
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3. Messungen der aulderen Lasten ALKO

Kupplungskrafte: Messkugel (3K-Kraftsensor, Piezo)

Chassis-DMS:
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3. Messungen der aulderen Lasten

Kupplungskrafte:

Radaufstandskrafte:

2427E4

2E4
15E4
1E4 |
5000

1098 &

5926

4000 &
2000 £

=z 0

-2000
-4000 £

-6051

172764

1E4
5000 £

= 0

5000
B4 |

1.544E4
0

R002

XY Display
out (s3t) Ch17 - F x

R002_Messkugel_out (s3t) Ch 18 : F

RO002_Messk | o

ut (s3t) Ch19:-F z

5 10 15 20 25 30

RO02_out_R:

35 40 45 50 66 60 65 70 75 80 85

Time (s)

XY Display
(s3t) Ch1:F v

R002_out R

(s31) Ch2:F g

R002 out R

(s3t) Ch3:F |

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 66 0 75 80 85

Time (s)

Chassis-DMS:

AL:KO

i§§ Achsbereich

\
wf J
nE ” !“ |
[ il A
2 W, " il
3 b ”"’i“ l
i

| FTT1 FYTYFY91 FRTIRTTIFATY STT1FYRY FTTE [NT1FTTINT) ST FYTY CYTR (WT1 FTTANNTI FTV0 AT (YR (471 FTTANATE FTVA NTT (R (Y11 71 44T 6101 4770 1O0)

180 F-
JPerY-TTA NN [TTANNTI FTT) (VY1 FTT1 FO0 FETANUNI OO

;. Deichsel

b *‘W

-
g Bl bl loly
R

H. Dr. Wilhelm / H. Hildensperger

ANSYS Conference & 329 CADFEM Users' Meeting 2014

sl linliglanle
2 24 2% 28 M R M B B 40 &2 M 46 8 D 2 5 % 56

04.06.2014

June 4 - 6, 2014, NCC Ost, Messe Nirnberg




4. nCode Designlife ALKO

quasistatisch (Inertia Relief)

J l FEDisplay1
5= ‘ Model: a:\..\dpO\SYS\WECH\file.rst

Model: a:\.\dpO\SY SIS o =
ol 0 Messages B 1 - Results Damage
- Static Failure
Above Range
||(§| = 1585¢-001
- r 2.512e-002

S 3.981e-003
o Bk W 6.310e-004
1.000e-004
i i TP - ooom - o - S
* A il it &S - oom 1% 3.981e-007
' 552 '82: 6.310e-008
. w — 1.000e-008
N By | Beyond Cutoff
. J__‘;w-..M‘.{.A..,.,:-.{-L:;,a:l:-;v;':?f,] e
— "2 Messkugel erhht I Max = Static Failure
f=———— S == GEETIESEDERI- S SRR At Node 836220
1Test(s)  / Display ”: - . e
-
m |t-
- =X
&
g
EN-Analyse wegen der geringen Anzahl von Lastwechseln || Synchronise

04.06.2014

H. Dr. Wilhelm / H. Hildensperger
ANSYS Conference & 32" CADFEM Users' Meeting 2014

June 4 - 6, 2014, NCC Ost, Messe Nirnberg



4. nCode Designlife ALKO

Dynamisch (modal transient)
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4. nCode Designlife ALKO

virtuelle DMS (Typ: rectangular; Steel-UTS-500)
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5. Vergleich quasistatische /
dynamische Berechnung

DMS-Belastung im Achsbereich (DMS#4) (avs max. Principal
quasistatisch (Inertia Relief) dynamisch (modal transient)
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Die quasistatische Analyse ist hier eindeutig der dynamischen zu bevorzugen aus folgenden Griinden:
- kein DampfungsmaR (Unsicherheit, nicht eindeutig bestimmbar!) notwendig
- absolute Ubereinstimmung zw. Simulation und Messung (Schédigungszahl)
- Vergleichbarkeit der Zeitschriebe zw. Messung und Simulation
- plausibles Belastungsbild (auch an der Deichsel und der Rahmenverlangerung)
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6. Abgleich Messung / Simulation ALKO
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6. Abgleich Messung / Simulation

Messung:

TSinput XY Display

R002_gemessene Rosettend-5 (s3t) Ch 1 - Abs Max Principal Stress (Rosette#4) - Stress

rtuelle DMS:

XY Display

R002_out_VirtRosette_4-5-modified V40 in1 Ch 1 - Abs Max Principal Stress (Rosette-4_genau) - Stress

s 1339 =
120 - E
100 |- oE
80 E- 50 -
SOE B0
bl 100 [
NF 420
0E 40 -
s PE o 60
5 w0f 5w
60 £ 200 -
80 20
100 = 240
120 - -260 -
140 -280 -
160 F- 300 E=
180 - 320
= 340 F-

PI7y - WENE NN NN SR R A AR SN N SN N AR SRR SRN SNE T S T SR sersB e b b b b b b b b e b b b b ool B By

R002_gemessene Rosettend-5 (s3t) Ch 2 - Abs Max Principal Stress (Rosette#5) : Stress l R002_out_VirtRosette_4-5-modified_V40_in1 Ch 2 : Abs Max Principal Stress (Rosette-5_genau) : Stress

2104 160.1
180 - 120 ;
160 - 100 -
140 £ 00 -
120 E- 50 -
100 £ wf
80 £~ 20
60 E- ==
40 E E
£ nE g ME
= B = 40
2E 60 -
g wf
s0F- 100 =
80 - 120 =
100 F- 40 -
120 - 160 -
140 - 180 -

YYP | - R FENE NENHN SN NESES NENEN SN NSNS SN WS FEE NN S NN SN VRS S| os7 Errecbocn e bern oo e e b b b b beendBe b beenc b e b b

0 5 1 15 20 25 30 3 40 45 50 &5 6 66 70 75 B0 85 0 5 0 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85
Time (s) Time (secs)
@ @
| Clear ][ Export... ][ Copy ] [”] Display Once || Clear ][ Export... ][ Copy ] [7] Display Once
ChanTitle Damage ChanTitle Damage
i Abs Max Principal Stress (Rosette#4) | 0.06250949375 1 Abs Max Principal Stress (Rosette-4_genau) | 0.06187295332|
2 Abs Max Principal Stress (Rosette#5) | 0.01989537513 2 Abs Max Principal Stress (Rosette-5_genau) | 0.01949866074

04.06.2014

H. Dr. Wilhelm / H. Hildensperger

ANSYS Conference & 329 CADFEM Users' Meeting 2014
June 4 - 6, 2014, NCC Ost, Messe Niirnberg

FAZIT: Der
Achsbereich stimmt
ohne jegliche
Modifikation zu
100% mit der
Messung Uberein.

FAZIT: Um die
gemessene
Deichselbelastung
in der Simulation zu
erreichen, mufte
die Fz-Kraft der
Messkugel um 25%
erhoht werden.




6. Abgleich Messung / Simulation ALKO

Schadigungsbild Caravanchassis: Testergebnis:  nach 660 Runden
Life (Wiederholungen bzw. Runden auf der Teststrecke) (Testbericht Nr. 8005)

- Gute Ubereinstimmung zwischen Messung/Test und Simulation
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/. Zusammenfassung AL:KO

— Aufbau eines linear-elastischen FEM-Modells

— Statische und dynamische Lastfalle

— Messung der aulleren Lasten incl. den Belastungen an Kontrollstellen

— Betriebsfestigkeitsanalyse in nCode

— Abgleich zw. Simulation und Test / Messung zeigte gute Ubereinstimmung

—> Effiziente Moglichkeit Sensitivitatsuntersuchungen (Aufbausteifigkeit, Verbindung
Chassis/Aufbau,...) durchzufiihren

—> Ableitung von Komponententests auf dem Prifstand
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